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Радіоактивні матеріали та джерела іонізуючого випромінювання широко 
використовуються в ядерно-енергетичній індустрії, медицині, багатьох галузях 
промисловості та в наукових дослідженнях. Утворення рідких радіоактивних відходів 
можливе у будь-якій з цих областей. РРВ можуть утворюватися в результаті порушення 
правил поводження з радіоактивними матеріалами, розгерметизації контейнерів з ДІВ, при 
проведенні дезактиваційних робіт та знятті з експлуатації ядерних установок [1]. 
Радіоактивні водні розчини складають більше 99% всіх утворених РРВ, тому далі як 
РРВ будуть розглядатися саме гомогенні водні розчини неорганічних речовин, забруднені 
радіоактивними речовинами.  
У зв'язку з необхідністю очищення великих об'ємів радіоактивно забруднених вод 
підвищується інтерес до сорбентів мінерального походження. До їх переваг слід віднести 
доступність та дешевизну сировини, високу температурну та радіаційну стійкість, широкі 
можливості модифікування поверхні та одержання матеріалів з високими сорбційними 
властивостями. Відпрацьований неорганічний сорбційний матеріал шляхом відпалу може 
бути легко переведений в керамічну масу і направлений у безпечні сховища РВ. 
Кінцевою метою процесу очищення радіоактивних рідких відходів є досягнення 
максимального ступеня вилучення радіонуклідів. Проте, зважаючи на неминуче утворення 
вторинних відходів у вигляді відпрацьованого сорбенту, доцільними є дослідження, 
спрямовані на визначення мінімальної кількості сорбенту, яка забезпечує достатній ступінь 
очистки та дозволяє мінімізувати кількість утворених вторинних відходів.  
Залежність ступеня вилучення стронцію та цезію від маси доданого сорбенту 
визначається сорбційною ємністю та ефективністю залучення поверхні сорбенту до процесу. 
У випадку застосування сорбенту у співвідношенні „рідина : тверда фаза” ≥ 100 дм3/кг 
можна вважати, що вся поверхня сорбенту бере участь у сорбції, тоді як при співвідношенні 
50 дм3/кг спостерігається видиме утворення „мертвих зон”. При співвідношенні 25 дм3/кг 
приблизно 30% сорбенту залишалося незадіяним. Отже, збільшення кількості сорбенту до 25 
дм3/кг не дає ефекту. 
Графічну інтерпретацію залежності ступеня вилучення цезію та стронцію від 
кількості сорбенту наведено на рис. 1. Видно, що при збільшенні кількості сорбенту МКФ-
ГМ в 5-10 разів ступінь вилучення стронцію зростає лише на 5-9% (а, крива 1). Подібний 
результат було отримано в роботах [121-122] Збільшення Т-ГМ в 2-5 разів приводить до 
зростання ефективності сорбції на 16% (б, крива 1). Таким чином, ємність Т-ГМ до стронцію 
є нижчою, ніж у МКФ-ГМ. Характер залежності для сорбенту Ст-ГМ є дещо іншим (б, крива 
2). Так, ступінь сорбції стронцію при його використанні складає 88% для співвідношень 100-
500 дм3/кг, тоді як при подальшому збільшенні кількості сорбенту ступень сорбції 
знижується до 78%. Це можна пояснити складністю забезпечення належного контакту між 
поверхнею сорбенту і рідиною. Досліджені сорбенти за зменшенням їх сорбційної  ємності 
щодо стронцію можна розмістити в ряд: МКФ-ГМ > Ст-ГМ > Т-ГМ. 
 121 
Комп’ютерне моделювання природоохоронних процесів 
 
Ефективність сорбції цезію на ЗФ-ГМ прямолінійно залежить від кількості доданого 
сорбенту. Збільшення співвідношення „рідина : тверда фаза” з 500 до 100 дм3/кг збільшує 
сорбцію на 40%, тоді як подальше збільшення до 50 дм3/кг приводить лише до 9% зростання. 
Залежність сорбції цезію від кількості доданого сорбенту МКФ-ГМ аналогічна як і при 
вилученні стронцію.  
Таким чином, найефективнішим співвідношенням „рідина: тверда фаза”, за якого 
забезпечується максимальна площа контакту сорбенту з рідиною і максимальна очистка, слід 





Рис. 4.2. Визначення співвідношення „рідина : тверда фаза” для ефективного вилучення стронцію та 
цезію. Вихідна концентрація стронцію та цезію 5·10-4 моль/дм3, рН=7; а: сорбція стронцію на 1 – 
МКФ-ГМ, сорбція цезію на 2 – ЗФ-ГМ, 3 – МКФ-ГМ; б: сорбція стронцію на 1 – Т-ГМ, 2 – СТ-ГМ. 
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